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Abstract of WO9730494 

Described is a heat sink including a surface on 
which an electronic component, in particular a 
semiconductor component, can be mounted, the 
component being mounted in the surface zone by 
means of a soldered joint in which the solder-film 
thickness is less than 100 mu m. The heat sink is 
made essentially of copper, has a layered 
structure and has large length and width 
dimensions compared with its height. The heat 
sink is characterized in that, located between at 
least two copper layers, is an intermediate layer 
made essentially of one or more of the materials 
molybdenum, tungsten, aluminium nitride or 
pyrolytic graphite with a thermal conductivity 
greater than 100 W/m.K, the thickness(es) of the 
intermediate layer(s) being such that the 
coefficient of thermal expansion of the 
component-mounting surface does not differ from 
the coefficient of thermal expansion of the 
contact surface of the component by more than 
10%. 
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(54) Bezeichnung: KOHLKORPER MIT EINER MONTAGEFLACHE FOR EIN ELEKTRONISCHES BAUTEIL 

(57) Abstract 

Described is a heat sink in- 
cluding a surface on which an 
electronic component, in partic- 
ular a semiconductor component, 
can be mounted, the component 
being mounted in the surface zone 
by means of a soldered joint in 
which the solder-film thickness 
is less than 100 pm. The heat 
sink is made essentially of cop- 
per, has a layered structure and 
has large length and width dimen- 
sions compared with its height. 
The heat sink is characterized in 
that, located between at least two 
copper layers, is an intermediate 
layer made essentially of one or 
more of the materials molybde- 
num, tungsten, aluminium nitride 

coe P fS grCatCr ! S? W ' m * K ' thC thickncss («) of * c intermediate layer(s) being such that the 

SSS^ ^component-mountmg surface does not differ from the coefficient of thermal expansion^ the contact 




(57) Zusanunenfassung 

KuhlkOrper mit ciner Montageflache fur cin elektronisches Bautcil, insbcsondere fur ein Halbleiterbauelement, wobei im Bereich 
dessen Montageflache miitete einer Lotschicht einer Lotverbindung, die dQnner aJs 100 /im isL ein Bauteil montierbar ist : wobei der 
KUhlk6n>er im wesentlichen aus Kupfer gefertigt ist, eine Schichtstnjktur aufweist und eine im Vergleich zu seinen Flachenabmessungen 
geringe Hohe aufweist, der dadurch gekennzeichnet ist, daO mindestens zwischen zwei Kupferschichten eine Zwischenschicht zwiscnengelegt 
isL die im wesentlichen aus einem Oder mehreren der Material(ien) Molybdan, Wolfram, Aluminiumnitrid, pyrolytisches Graphit, das cmc 
Warmeleitfahigkeit grdfier 100 W/m.K besitzt, wobei die Dicke(n) der Zwischenschicht(en) so gewahlt ist (sind), daB an der Montagefiartie 
ein Warmeausdehnungskoeffizient eingestellt wird, der so dem Warmeausdehnungskoeffizient der Montageflache ernes zu montierenden 
Bauteils angepaBt ist, dafl er von diesem nicht mehr als 10 % abweicht. ■ • 
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Patentanmeldung 



"kuhlkdrper mit einer Montageflache fOr ein elektronisches Bauteil" 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Kuhlkdrper mit einer Montagefla- ■ 
che fur ein elektronisches Bauteil, insbesondere fur ein Halbleiterbauelement, wobei 
im Bereich dessen Montageflache mittels einer Lotschicht einer Lotverbindung, die 
dunner als 100 urn ist, ein Bauteil montierbar ist, wobei der KGhlkorper im wesentli- 
chen aus Kupfer gefertigt ist, eine Schichtstruktur aufweist und eine im Vergleich zu 
seinen Fiachenabmessungen geringe Hdhe aufweist. 

Fur die Leistung uhd die Lebensdauer elektronischer Bauteile, insbesondere von op- 
toelektronischen Bauelementen mit hohen Warmeverlustleistungen, ist eine optimale 
Warmeabfuhr ein wesentliches Kriterium. Die Warmeabfuhr ist insbesondere ein 
Problem bei dem Betrieb von Hochleistungsdiodenlasern mit aus einzelnen Laserdi- 
oden zusammengesetzten Diodenlaserbarren bzw. -feldern. Ungefahr 60 - 70 % der 
eingebrachten elektrischen Leistung wird bei solchen Diodenlaserbarren in Warme 
umgewandelt und muG abgefuhrt werden, so daB eine Warmeabfuhr von mehr als 
1 KW/cm» erforderlich ist. 

Eine Warmeabfuhrung von den Bauteilen. insbesondere in Bezug auf Diodenlaser- 
barren, ist sowohl auf konduktivem als auch auf konvektivem Wege moglich. 

Nach dem Stand der Technik werden hierzu unterschiedliche MaGnahmen ergriffen. 
urn den Warmeproblemen zu entgegnen. 
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In der DE-A1 43 15 581 ist beispielsweise eine Anordnung aus Laserdioden mit ei- 
nem Kuhlsystem in Schichtbauweise beschrieben, bei dem eine Schicht ein 
Substrat ist, das eine oder mehrere Laserdiode(n) beinhaltet, und wobei wenigstens 
eine Schicht derart konstruiert ist, dali nach Aneinanderfugen der Schichten abge- 
schlossene KanSle entstehen, durch die ein KGhlmediurn stromt, und das Substrat 
in unmittelbarem Kontakt zum Kuhlmedium steht. Durch diesen direkten Kontakt des 
Kuhlmediums mit dem Substrat bzw. dem Laserdioden-Chip soil der thermische Wi- 
derstand von der laseraktiven Zone bis zum Kuhlmedium stark reduziert werden. 

Aus der DE-A1 45 15 580 ist eine mit der Anordnung nach der DE-A1 43 15 581 ver- 
gleichbare Laserdiodenanordnung mit Kuhlsystem bekannt, die sich im wesentlichen 
mit der Herstellung einer solchen Kuhlanordnung befaflt. Der Kuhlkorper ist aus ein- 
zelnen Schichten aufgebaut, die derart strukturiert sind, dafi sich die in den einzel- 
nen Schichten des Kuhlkorpers gebildeten Ausschnitte zu Kuhlkanalstrukturen er- 
ganzen, die sich durch den Kuhlkorper horizontal und vertikal erstrecken. 

Aus der DE-A1 15 14 055 ist eine Kuhlvorrichtung fur ein Halbleiterbauelement mit 
mindestens zwei zueinander parallel verlaufenden Kuhlblechen bekannt, wobei die 
KQhlbleche aus Indium Oder aus Zinn bestehen konnen. Weiterhin ist aus der 
DE-A1 43 28 353 ein Mehrschicht-Substrat fur elektrische Schaltkreise oder Bauele- 
mente, bestehend aus einer Vielzahl von Keramikschichten und Metal lisierungen, 
bekannt, aus denen Kuhlkorper mit einer verbesserten Warmeableitung aufgebaut 
werden. Der Kuhlkorper selbst besteht aus einem zickzackformigen Kuhlblech. 

In der US-PS 5,105,429 ist ein modularer Aufbau einer Kuhleinrichtung fur ein La- 
serdiodenarray beschrieben. Der Kuhlkorper kann aus einer Schichtstruktur aufge- 
baut sein, wobei als thermisch gut leitendes Material Kupfer oder eine Kupfer-Wolf- 
ram-Legierung eingesetzt werden soli. 

Schliettlich ist in der PCT/WO92719027 eine Anordnung eines Laserdiodenarrays 
mit einer Mikrokanal-Kuhlstruktur aus Silizium bekannt. Die Kuhlkorper sind aus ho- 
mogenem Material aufgebaut. 
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Umfangreiche Untersuchungen haben gezeigt, daG ein wesentliches Problem in Be- 
zug auf die Lebensdauer von Hochieisiungsiaserdioden die in dem Tragersubstrat 
sowie die in dem Kuhlkorper mit dessen Kuhlstrukturen auftretenden thermo-mecha- 
nische Spahnungen darstellen, die zu einer Schadigung der zu kuhlenden elektroni- 
schen Bauteile, wie beispielsweise Diodenlaserbarren, fuhren konnen. Zum einen 
erwarmt sich der Kuhlkorper wahrend des Betriebs des Bauteils, wobei die Ausdeh- 
nung des KuhlkOrpers groBer als diejenige des elefctronischen Bauteils mit seinem 
Substrat-Trager ist. Dieser Effekt tritt verstarkt bei Diodenlaserbarren aufgrund der 
hohen Warmeverjustleistung auf. Zum anderen wird bei der Montage beispielsweise 
eines Diodenlaserbarrens mittels eines Lotprozesses die Warmesenke in Form des 
Kuhlkorpers auf ca. 180°C erhitzt und dann die Diode aufgesetzt. Der Verbund kuhlt 
sich innerhalb von Sekunden dann wieder auf Umgebungstemperatur ab. Oblicher- 
weise wird wahrend dieses Vorgangs das an dem Kuhlkorper zu montierende Bau- 
teil nicht gekuhlt. Durch die unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten des 
Kuhlkarpers, uberwiegend aus Kupfer, und des Halbleitermaterials, beispielsweise 
Galliumarsenid (Diodenlaserbarren), haben sich diese beiden Komponenten unter- 
schiedlich stark ausgedehnt. Nach Erstarren des Lotes und bedingt durch die Ab- 
kOhlung Ziehen sich die Komponenten wieder zusammen und durch die stoffschlus- 
sige LStverbindung zwischen Kuhlk8rper und Diodenlaserbarren entstehen Span- 
nungen in dem Bauteil, die insbesondere im spfiteren Betrieb zu Ablosungen Oder 
Versetzungen und damit zu einem Ausfall des Bauteils fuhren konnen. 

Wie bereits vorstehend erwahnt ist, sind gegenwartig im wesentiichen aktive Kuhl- 
kSrper, d. h. mit Kuhlkanalen fQr ein Kuhlfluid durchzogene Kuhlkorper, mit einem 
sehr geringen Warmewiderstand verfugbar, die jedoch aufgrund der zu dem elektro- 
nischen Bauteil stark abweichenden Warmeausdehnungen zu massiven Problemen 
beim Lotprozeft und zu eingeschrankten Lebensdauern der Bauteile fuhren; dies ist 
besonders gravierend in Bezug auf Diodenlaserbarren aufgrund des erheblichen 
Warmegradienten zwischen Dioden und Kuhlkfirper. 

L6sungsm6glichkeiten, wie zum Beispiel CVD-Diamant als Material fur den Kuhlk6r- 
per, der in Verbindung mit Diodenlaserbarren eingesetzt wird, bringen das Problem 
mit sich, daft CVD-Diamant nicht lotbar ist; die Warmedehnungskoeffizienten 
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differieren urn eine Zehnerpotehz gegenuber Faktor 6 zu GaAs und die nach dem 
Erstarren des Lotes entstehenden Spannungen kdnnen zu einer Ablosung und Zer- 
stSrung der Bauteile fuhren. 

Eine alternative Mdglichkeit, die sich bei dem Aufbau und der Kuhlung von Dioden- 
laserbarren bietet, sind aktive Mikrokiihler aus Silizium. Die Warmedehnung von Si- 
lizium liegt im Bereich der Warmedehnung des Diodeniaserbarrenmaterials, aller- 
dings stellt sich das Problem, dali die Warmeleitfahigkeit nur bei etwa 20% derjeni- 
gen von Kupfer liegt. Daruberhinaus liegen die Herstellkosten solcher. Kuhlkorper 
urn den Faktor 2 hoher als diejenigen eines Kupferkuhlers. Schlieftlich erfordert die 
elektrisch isolierende Eigenschaft von Silizium eine Metallisierung der Kuhler in 
Schichtdicken grSfter 20 pm. Aufgrund der sehr hohen Stromdichten in den elek- 
trisch leitenden Schichten, die bei einem Betrieb von Diodenlaserbarren benotigt 
werden, besteht die Gefahr einer sogenannten "Whisker-" und "Hillock-" Bildung, die 
durch Elektro-Migration bei hohen Stromdichten verursacht wird, und dies fuhrt da- 
mit zu einem Totalausfall des Diodenlasers ublicherweise nach einigen 1000 
Betriebsstunden. 

Ausgehend von dem eingangs beschriebenen Stand def Technik und den aus um- 
fangreichen Versuchen gewonnenen Erkenntnissen liegt der vorliegenden Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, einen Kuhlkdrper mit einer Montageflache fur ein elektroni- 
sches Bauteil der eingangs beschriebenen Art so weiterzubilden, daft die wahrend 
des Betriebs des Bauelements, insbesondere eines Diodenlaserbarrens, auftreten- 
den Spannungen, insbesondere im Bereich der Grenzschicht zwischen dem 
Substrat bzw. dem Halbleitermaterial und dem Kuhlkorper bzw. der W.armesenke, 
reduziert sind und die Beanspruchungen wahrend des Verbindungsprozesses zwi- 
schen dem Bauelement und der Warmesenke nach der Erstarrung und Erkaltung 
durch den L6tvorgang minimiert werden. 

GelSst wird die Aufgabe in Bezug auf einen Kuhlkorper mit einer Montageflache fur 
ein elektronisches Bauteil der angegebenen Art dadurch, daft mindestens zwischen 
zwei Kupferschichten eine Zwischenschicht zwischengelegt ist. die im wesentlichen 
aus einem Oder mehreren der Material(ien) Molybdan, Wolfram, Aluminiumnitrid, 
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pyrolytisches Graphit, das eine Warmeleitfahigkeit (\) grafter 100 W/m • K besitzt, 
wobei die Dicke(n) der Zwischenschicht(en) so gewahlt ist (sind). daft an der Monta- 
geflache ein Warmeausdehnungskoeffizient eingestellt wird, der so dem Warmeaus- 
dehnungskoeffizient der Montageflache eines zu rriontierenden Bauteils angepaftt 
ist, daft er von diesem nicht mehr als 10% abweicht. 

Durch den erfindungsgemaften KCihlkdrper wird zum einen von der guten Warmeleit- 
fahigkeit bekannter Kupfer-Kuhler Gebrauch gemacht, zum anderen wird durch die 
mindestens eine Zwischenschicht zwischen zwei Kupferschichten aus einem Materi- 
al, das im wesentlichen aus einem oder mehreren der Material(ien) Molybdan, Wolf- 
ram, Aluminiumnitrid, pyrolytisches Graphit, das eine Warmeleitfahigkeit (X) grofter 
1 00 W/m • K besitzt, besteht, und durch die geeignete Wahl der Zwischen- 
schichtstrukturen ein Warmeausdehnungskoeffizient eingestellt, der sich an das 
uber die Lotschicht an der Montageflache verbundene Bauteil anpaftt. Insbesondere 
werden die durch den Lotprozeft beim Montieren des Bauteils, gerade im Hinblick 
auch auf die Montage von Diodenlaserbarren. entstehenden Spannungen aufgrund 
stark unterschiedlicher Warmeausdehnungen eliminiert. Da der Kuhler nach wie vor 
aus elektrisch leitendem Material aufgebaut werden kann, das in Form von Kupfer- 
schichten vorhanden ist, sind keine dicken Metallisierungen an Kontakten und Ver- 
bindungsflachen erforderlich. Es besteht nicht die Gefahr der Whisker- und Hillock- 
Bildung. wie dies bei elektrisch isolierenden Materialien, wie Silizium, der Fall ist. 

Die durchgefuhrten Untersuchungen haben auch gezeigt, daft aufgrund der unter- 
schiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten von Kupfer-Kuhlkorpern und den 
Halbleitermaterialien der Diodenlaser eine stark unterschiedliche Ausdehnung wah- 
rend des Montageprozesses entsteht. Nach dem Abkuhlen wird ein Streftzustand 
quasi in dem Bereich der Verbindungsebene zwischen Diodenbarren und Warme- 
senke "eingefroren"; die Krafte, die dadurch entstehen, wirken idealisiert als auftere 
Druckkrafte auf das befestigte Bauteil. Zusatzlich zu den induzierten Druckspannun- 
gen tritt eine weitere Belastung durch eine unterschiedliche Ausdehnung wahrend 
des Lotens bzw. der Kontraktion der beiden Komponenten wahrend und nach dem 
AbkOhlen auf, so daft zu den Druckspannungen eine Beanspruchung aufgrund einer 
Durchbiegung auftritt. Mit dem erfindungsgemaften Aufbau des Kuhlkorpers werden 
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diese Druck- und Biegebeanspaichungen weitgehendst vermieden und es kann eine 
im Vergleich zu Kupferkuhlern verbesserte Ebenheit durch die Verringerung der auf- 
tretenden Biegungen der Montageflache von 4 pm/cm auf etwa 2,5 |jrn/cm erreicht 
werden. Desweiteren werden Risse, die bisher durch spanhungsbedingte Oberla- 
stung das Lot schadigen und damit die Warmeabfuhr und die Verbindungskrafte re- 
duzieren, eliminiert. Es ist ersichtlich, daft naturiich die Zwischenschichten aus den 
angegebenen Materialien in Bezug auf die Warmeleitfahigkeit des gesamten Kuhl- 
korpers einen KompromiB darsteilen. Diese Kompromisse kompensieren allerdings 
urn ein Vieifaches die Nachteile, die ein Kuhlkorper aus einem Kupfermaterial oder 
ein Kuhlkorper aus einer Keramik mit sich bringt, abgesehen davon, dall vollstandi- 
ge Ausfalle des gesamten Bauteils vermieden werden kdnnen; dies trifft insbesbnde- 
re in Bezug auf Diodenlaser oder Hochleistungs-Diodenlaser zu. Eine wesenttiche 
MaBnahme zur Erzielung der angestrebten Effekte ist diejenige, dafi die Dicke der 
Zwischenschicht oder die Dicken der Zwischenschichten so eingestelit werden, da(i 
der Warmeausdehnungskoeffizient des Kuhlkorpers an der Montageflache des Kuhl- 
kfirpers dem Warmeausdehnungskoeffizienten der Montageflache eines zu montie- 
renden Bauteils so angepaftt ist, da(i sie nicht mehr ais 10% voneinander abwei- 
chen. Mit einer solchen Mafinahme werden die sich eventuell aufbauenden Bean- 
spruchungen in dem Kuhlk6rpar bzw. zwischen dem Kuhlkorper und dem Bauteil so 
weit reduziert, dafi Ausfalle weitgehend ausgeschlossen werden konnen. In Bezug 
auf eine Schicht mit dem Aufbau, beispielsweise drei Kupferschichten und zwei Zwi- 
schenschichten aus den Materialien Molybdan, Wolfram, Aluminiumnitrid, pyrolyti- 
sches Graphit mit einer Warmeleitfahigkeit (k) groBer 100 W/m • K, sollte der War- 
meausdehnungskoeffizient an der Montageflache des Bauteils nicht mehr als 10% 
von demjenigen des zu montierenden Bauteils abweichen. 

Bevorzugt wird die Zwischenschicht zwischen den mindestens zwei Kupferschichten 
aus einem pyrolytischen Graphit mit einer hohen Warmeleitfahigkeit dann gebildet, 
wenn hochste optische Ausgahgsleistungen der Diodenlaser durch effektivste War- 
meabfuhr gef or dert werden. 
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Zwischenschichten aus Molybdan sind dann zu bevorzugen, wenn besonders ebe- 
ne Emitterlinien fur die optische Strahlforrnuhg von Dicdenfasersirahiung gefordert 
werden. 

Die Zwischenschichten konnen strukturiert sein, urn Kuhlkanale zu bilden, durch die 
gegebehenfalls ein Kuhlfluid hindurchgefuhrt wird. Solche Kuhlkanale gerade in den 
Zwischenschichten besitzen den Vorteil, dafi durch den geeigneten konduktiven Wi- 
derstand im Falle von pyrolythischen Graphit der thermische Widerstand reduziert 
und damit die maximale Leistung und Lebensdauer von Diodenlasem gesteigert 
werden, insbesondere dann, wenn diese Strukturierung zu den jeweiligen Kupfer- 
schichten hin gebildet ist bzw. zu den Kupferschichten hin offen ist, so dafi eine Sei- 
te des Kuhlkanals durch die angrenzende Kupferschicht abgeschlossen wird. 

Es hat sich gezeigt, da S Zwischenschichten eine Dicke von 50 jjm bis 700 haben 
sollten, allerdings mit der MaBgabe, dad die Dicke einer Zwischenschicht maximal 
50% der Gesamtdicke des Kuhlkdrpers betragt. In diesem Dimensionierungsbereich 
sind dunne Dicken der Zwischenschichten in dem unteren Teil des angegebenen 
Bereichs zu bevorzugen, wobei dann auch vorzugsweise die Anzahl der Schichten 
entsprechend erhoht werden sollte, urn eine ausreichend abgestufte Anpassung der 
Warmeausdehnungskoeffizienten zu erzielen. 

In einer weiteren, bevorzugten Ausfuhrungsvarianten wird die Deckschicht des Kuhl- 
korpers, die die Lotschicht trSgt, uber die das elektronische Bauteil an dem Kuhlkor- 
per befestigt wird, aus Sauerstoff-freiem Kupfer gebildet. Hierdurch wird erreicht, 
daB eine OberflSche des Kuhlkorpers bereitgestellt wird, die sowohl eine Oberfia- 
chenendbearbeitung mittels Diamantbearbeitung enmdglicht als auch als Grundlage 
zur Abscheidung von Pinholes (Nachstichporen) freien Metallisierungsschichten 
dient. Die Dicke der Deckschicht betragt hierbei 50 bis 600 pm, vorzugsweise etwa 
100 pm. Die Deckschicht sollte demnach sehr dunn gehalten werden, urn den Ein- 
fluG ihrer eigenen Warmeausdehnung gering zu halten; bei dickeren Deckschichten 
kann es dazu kommen, dafi die Warmeausdehnung an der Montageflache zunimmt. 

In einem besonders bevorzugten Aufbau des Kuhlkorpers wird auf der der Montage- 
flache gegenuberliegenden Seite eine AuRenschicht aufgebracht, die aus einem 
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Material entsprechend der Zwischenschichten gebildet ist. Hierdurch kann einer Ver- 



an Unter- und Oberseite durch diese Schicht entgegengewirkt werden, so daS gera- 
de mit einer solchen AuSenschicht auf der der MontageflSche gegenuberliegenden 
Seite ein aulierst formstabiler Kuhlkorper erzielt wird. Ein symmetrischer Aufbau um 
eine Mittelebene der Schichtstruktur ist demnach zu bevorzugen. 

Fur einige Anwendungen, wie beispielsweise bei Einsazt nicht elektrisch leitfahiger 
Zwischenschichten und als Voraussetzung fur die Diamantbearbeitung der Montage- 
flache und -kante, kann es erforderlich sein, dad der gesamte Kuhlkorper eine ge- 
schlossene Kupferoberflache besitzt. Um eine haltbare Kupferbeschichtung gerade 
im Bereich der Zwischenschichten auf den nach auBen hin freiiiegenden Stirnkanten 
zu erzielen, werden die Zwischenschichten in ihrer lateralen Richtung geringfugig 
kurzer ats die Kupferschichten ausgefuhrt, so daU jeweils zwischen den Stirnkanten 
der Kupferschichten Nuten mit den zuruckversetzten Kanten der Zwischenschichten 
gebildet werden. Diese verbleibenden Spalte konnen dann, vorzugsweise durch gal- 
vanische Abscheidung, mit Kupfer gefullt werden. 

Vorzugsweise erfolgt die Verbindung der einzelnen Schichten, die den Kuhlkorper 
ergeben, durch einen Diffusionsschweiliprozefl. Hierdurch wird eine sehr haltbare 
Verbindung geschaffen. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen anhand der Zeichnungen. 

In den Zeichnungen zeigen 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaSen Kuhlkorpers mit 



Figur 2 den KQhlkorper der Figur 1 mit weiteren Schichten auf seiner' Unterseite, 




einer Zwischenschicht und einem angedeuteten Diodenlaserbarren zur 
Montage auf dem Kuhlkorper, 
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Figur 3 schematisch einen Kupferkuhlk6rper mit einem darauf angeordneten 
Halbleiterbaulei! zur ErlSuterung der moglichen, auftretenden Druck- 
spannungen, 

Figur 4 einen Aufbau entsprechend der Figur 3 zur Erlauterung der auftretenden 
Biegespannungen, 

Figur 5 eine schematische Schnittansicht eines mehrschichtigen Kuhlkdrpers mit 
einer zusatzlichen Kupferbeschichtung im Bereich der verkurzt 
ausgebildeten Zwischenschichten. 



Der KuhlkOrper, wie ihh die Figur 1 zeigt, weist eine obere Kupferschicht 2, eine Zwi- 
schenschicht 3 und eine untere Kupferschicht 4 auf. Wahrend die beiden Kupfer- 
schichten 2, 4 in diesem Ausfuhrungsbeispiel eine Dicke d K von etwa 50 besit- 
zen, ist die eingefugte Zwischenschicht 3 in einer Dicke d 2 von etwa 300 pm ausge- 
fQhrt. Bei dem Material fur die Zwischenschicht 3 kann es sich urn Molybdan, Wolf- 
ram, Aluminiumnitrid Oder ein pyrolytisches Graphit, das eine Warmeleitfahigkeit (X) 
grdtter 100 W/m • K besitzt, handeln. Bevorzugt wird, wie in dem in Figur 1 gezeig- 
ten Beispiel, die Zwischenschicht 3 aus Molybdan oder pyrolytischem Graphit mit ei- 
ner hohen Warmeleitfahigkeit gebildet, da hierdurch hohe optische Ausgangsleistun- 
gen der Diodenlaser durch die effektive Warmeabfuhr erzielt werden. Auf der Ober- 
seite der oberen Kupferschicht 2, und zwar an dem in Figur 1 vorderen Randbereich, 
ist eine Montageflache 5, die eine Lotschicht fur ein anzulotendes Bauteil tragt, vor- 
gesehen. Die Grolie dieser Montageflache 5 entspricht der Grundflache des 
Bauteils 6, bei dem es sich in der Darstellung der Figur 1 urn einen Diodenlaserbar- 
ren 6 handelt, der oberhalb der Montageflache 5 in Figur 1 schematisch angedeutet 
ist. Unterhalb der die Montageflache 5 bildenden Lotschicht ist zusatzlich eine Deck- 
schicht aus Sauerstoff-freiem Kupfer vorgesehen. Diese Deckschicht dient dazu, ei- 
ne Diamant-Ultraprazisions-Bearbeitung zu ermoglichen und ist zugleich Basis fur 
die chemo-galvanischen Bearbeitungsverfahren. 
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lm hintereh Bereich des KuhlkOrpes 1 sind zwei Ausnehmungen 7 vorhanden, die je- 
weils eine Eintritts- und Austrittsfiffnung fur eine innere, nicht naher dargestelite Ka- 
nalstruktur bilden, durch die fur eine aktive Kuhlung ein Fluid, beispielsweise Was- 
ser, geleitet wird. Diese Ausnehmungen bzw. die Kanalstruktur erstreckt sich auch 
durch die Zwischenschicht 3, wie in Figur 1 zu erkennen ist. 

Aufgrund der Zwischenschicht 3, durch die das Kupfermaterial des Kuhlkorpers sub- 
stituiert ist, wird eine stabile, sich nicht verwdlbende Oder mit starken inneren Span- 
nungen behaftete Struktur erzielt; der auf der MontagefiSche 5 montierte 
Laserdiodenbarren 6 mit einer Warmeabgabe im Betrieb von bis zu 1 KW/cm 2 kann 
somit betriebssicher gehalten und gekuhlt werden. 

Anhand der Figuren 3 und 4 konnen die ublicherweise mit einem vollstandig aus 
Kupfer gebildeten Kuhlkdrper 8, auf dem ein Halbleiterbauteit 9, beispielsweise aus 
Galliumarsenid, montiert ist, auftretenden Probleme erlautert werden. 

Eine Erwarmung der Warmesenken in Form des KuhlkGrpers 8 aus Kupfer, wie dies 
die Figur 3 zeigt, fuhrt zu einer grOGeren Ausdehnung des Kuhlkorpers 8 als derjeni- 
gen des Galliumarsenid-Halbleiterbauelements (Diodenlaserbarren) 9. Dadurch ent- 
stehen thermomechanische Spannungen, die das Halbleiterbauelement schadigen 
konnen. Diese Spannungen werden zum einen durch die Erwarmung der Warme- 
senke, die zwischen 30°C und 50°C im Betrieb liegt, zum anderen wahrend des 
Aufl6tvorgangs, bei dem die Warmesenke bis auf etwa 180°C kurzzeitig erhitzt wird, 
sich danach alierdings die Diode innerhalb von Sekunden wieder auf Umge- 
bungstemperatur abkuhlt, hervorgerufen. Ublicherweise wird wahrend eines solchen 
LOtvorgangs das Halbleiterbauelement nicht aktiv gekuhlt. Aufgrund der unterschied- 
lichen Warmeausdehnungskoeffizienten von Kupfer und Galliumarsenid haben sich 
die Komponenten dann zunSchst unterschiediich stark ausgedehnt und Ziehen sich 
danach entsprechend wieder wahrend der Abkuhlung bei bereits erstarrtem Lot zu- 
sammen. Dadurch entsteht ein Strefizustand in der Verbindungsebene zwischen 
dem Halbleiterbauelement 9 und dem Kupfer-Kuhlkorper 8, wie durch die Pfeile 10 
angedeutet werden soil. 
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ZusStzlich zu den vorstehend angefuhrten Druckspannungen tritt sine weiiere Bela- 
stung des Halbleiterbauelements bzw. des Diodenlaserbarrens aufgrund der unter- 
schiedlicheri Ausdehnung bzw. der Kontraktion der beiden Komponenten, insbeson- 
dere aufgrund der starken Temperaturschwankungen wahrend des Lfitvorgangs zur 
Montage des Halbleiterbauelements 9 auf dem Kuhlkorper 8, auf, wie in Figur 4 ge- 
zeigt ist. Da das Halbleiterbauelement nach der Erwarmung durch seine geringere 
Kontraktion der starkeren Kontraktion der Warmesenke 8 entgegenwirkt, die an der 
Unterseite des Kuhlkorpers 8 nicht vorhanden ist, folgt eine Durchbiegung des Kuhl- 
kfirpers, wie dies dargesteJIt ist, die nach der Abkuhlung durch die verschobenen 
Verbindungsflachen verbleibt. Wie bereits vorstehend erlautert ist, wird durch die 
Anpassung der Warmeausdehnungskoeffizienten zwischen dem Laserdiodenbarren 
6 (Figur 1) und dem Kuhlkdrper 1 aufgrund der mindestens einen Zwischenschicht 3 
der Mdglichkeit des Auftretens sowohl der Druckspannungen, die sich bei der Ver- 
bindung eines Halbleiterbauelements mit einem reinem Kupferkdrper entsprechend 
der Erlauterungen anhand der Figur 3 aufbauen, als auchder Wolbung des Kupfer- 
korpers, wie dies anhand der Figur 4 erlautert wurde, entgegengetreten. Wesentlich 
dafur. daS innerhalb des KuhlkOrpers die anhand der Figuren 3 und 4 erlauterten 
Druck- und Biegespannungen nicht auftreten, ist, daS der Warmeausdehnungskoef- 
fizient an der Montageflache 5 des Kuhlkorpers so eingestellt wird, daG er von dem 
Warmeausdehnungskoeffizienten der Montageflache eines zu montierenden Bau- 
teils nicht mehr als 10% abweicht. In der Ausfuhrung, wie sie in Figur 1 dargestellt 
ist, betragt beispielsweise der Warmeausdehnungskoeffizient a des Laserdioden- 
barrens, mit dem Bezugszeichen 6 bezeichnet, etwa 6,5 • lO^/K , so dali an der 
Oberseite der Montageflache 5 ein entsprechender Warmeausdehnungskoeffizient 
von etwa a = 6,5 . 10-«/K einzustellen ist. Dies wird dadurch erreicht, daS die darun- 
terliegende Kupferschicht 2, die einen Warmeausdehnungskoeffizienten von 
a = 16,5 • lO^/K aufweist, mit einer Dicke d K von 50 pm, auf einer Zwischenschicht 
aus Molybdan getragen wird, die eine Dicke d 2 von 500 urn mit einem Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten im Beispiel von a = 4 - 10-*/K besitzt. Die Zwischenschicht 3 
tragt wiederum auf ihrer Unterseite eine 50 pm dicke Kupferschicht 4. Durch diesen 
Aufbau wird der Warmeausdehnungskoeffizient des Kuhlkorpers 1 graduell von der 
Unterseite, d.h. der unteren Kupferschicht 4, zu der Montageflache 5 hin geandert, 
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so daft kein Obergang in Bezug auf den Warmeausdehnungskoeffizienten a zwi- 
schen der Montageflache und den einzelnen Schichten 2, 3 und 4 zum montieren- 
deh Bereich vorhanden ist. 

Wahrend in Figur 1 ein einfacher Strukturaufbau dargestelit ist, der im wesentlichen 
nur zur Veranschaulichung der Substitution eines Bereichs eines Kupfer-Kuhlkdr- 
pers durch eine Zwischenschicht 3 dienen soil, ist in Figur 2 ein Aufbau des Kuhlkdr- 
pers 11 gezeigt, bei dem auf der Unterseite eine weitere Kupferschicht 12 vorgese- 
hen ist, die auf ihrer Unterseite einen weiteren Kuhlkdrperteii 1 3 tragt, der in seinem 
Aufbau dem oberen Kuhlkdrperteil 1 , der die Montageflache 5 tragt, entspricht, und 
zwar wiederum aus einer oberen Kupferschicht 2, einer Zwischenschicht 3 und einer 
unteren Kupferschicht 4 gebildet. Durch diesen in der Schichtstruktur symmetrischen 
Aufbau des Kuhlkorpers 11 urn die mittlere, weitere Kupferschicht 12 herum wird ei- 
ner waibung des Kdrpers 11, insbesondere bei dem Lotschritt zum Befestigen des 
Laderdiodenbarrens 6 auf der Montageflache 5, entgegengewirkt. Wahrend in Figur 
2 der Schichtaufbau schematisch dargestelit ist, wird verstandlich werden, daft die 
untere, dunne Kupferschicht 4 bzw. die obere, dunne Kupferschicht 2 des Kuhlkor- 
perteils 13 zusammen mit der weiteren Kupferschicht 12 einteilig ausgebildet werden 
kann. Der dargestellte strukturelle Aufbau in der Form, daft die beiden Zwischen- 
schichten 3 jeweils die dunnen Kupferschichten 4. die der weiteren Kupferschicht 12 
zugewandt sind. tragen, hat den Vbrteil, daft ein einfacheres Diffusionsverschwei- 
ften mit der weiteren Kupferschicht 12 erfolgen kann Die jeweiligen Baukorper. aus 
denen der Kuhlkbrper 1 1 aufgebaut wird, kohnen jeweils in Form der Zwischen- 
schichten 3 mit den darauf aufgebrachten oberen und unteren Kupferschichten 2, 4, 
die zur Verbindung dienen und beispielsweise galvanisch aufgebracht sein konnen. 
als Vorprodukte hergestellt werden. Sie konnen dann einfach vor der Verbindung 
miteinander strukturiert werden , urn die Kiihlkanale zu bilden. 

In Figur 5 ist eine weitere Ausfuhrungsform schematisch (nicht maftstabsgetreu) im 
Schnitt dargestelit, mit einem Bauteil 9 und einem Kuhikdrper 21 . Der Kuhlkdrper 21 
in dieser Ausfuhrungsform ist aus zwei Zwischenschichten 3, beispielsweise aus 
Molybdan, zwischen jeweils einer Kupferschicht 22 aufgebaut, wobei der Kuhikdrper 
21 an seiner Unterseite mit einer Kupferschicht 22 endet, ebenso auf seiner 
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Oberseite, die zu dem Halbleiterba'uelement 9 hin gerichtet ist, mit einer Kupfer- 
schicht 22 abschiiefct. Diese oberste Kupferschicht 22 ist eine Deckschicht aus Sau- 
erstoff-freiem Kupfer mit einer Dicke von etwa 5 urn, die die Lotschicht 23 tragt, uber 
die das Bauelement 9 ahgeldtet ist. Wie in der Schnittdarstellung der Figur 5 zu er- 
kennen ist, sind die einzelnen Zwischenschichten 3 in ihrer seitlichen Erstreckung 
kurzer ausgebildet als die jeweiligen Kupferschichten 22, so dafi eine Art Kanal je- 
weils gebildet ist. Dieser Kanal bzw. diese Vertiefung ist mit Kupfer 24 gefullt, das 
beispielsweise galvanisch abgeschieden ist, so dali sich auf der AuBenseite des 
Kuhlkorpers 21 eine geschiossene Kupferschicht ergibt. Ein solcher Kupferuberzug 
des gesamten Kuhlkorpers 21 kann dann erforderlich sein, wenn eine spanabheben- 
de Bearbeitung der AuRenflSchen notwendig ist und wenn die Zwischenschichten 
nicht elektrisch leitfahig sind. Die vorstehend erwahnte Schicht aus Sauerstoff-frei- 
em Kupfer, die die Lotschicht 23 tragt, dient dazu, eine gute Bearbeitung zu ermdgli- 
chen, und dient als Schicht fur die Abscheidung von Metallisierungsschichten, frei 
von Nadelstichporen. Vor dem Zusammenbau des Kuhlkorpers 21 konnen die Zwi- 
schenschichten 3 beispielsweise mit Kupfer metallisiert werden, urn die Verbindung 
mit den Kupferschichten 22 zu erleichtern. 
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"Kuhlkorper mit einer Montageflache fur ein elektronisches Bauteil" 

Patentanspruche 

1 . Kuhlkorper mit einer Montageflache fur ein elektronisches Bauteil, insbesonde- 
re fur ein Halbleiterbauelement, wobei im Bereich clessen Montageflache mit- 
tels einer Lotschicht einer Lotverbindung, die dunner als 100 pm ist, ein Bauteil 
montierbar ist, wobei der KuhlkSrper im wesentlichen aus Kupfer gefertigt ist, 
eine Schichtstruktur aufweist und eine im Vergleich zu seinen Flachenabmes- 
sungen geringe Hflhe aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwi- 
schen zwei Kupferschichten (2, 4; 12; 22) eine Zwischenschicht (3) zwischen- 
gelegt ist, die im wesentlichen aus eihem oder mehreren der Material(ien) Mo- 
lybdSn, Wolfram, Aluminiumnitrid, pyrolytisches Graphit, das eine Warmeleitfa- 
higkeit (X) groBer 100 W/m • K besitzt, wobei die Dicke(n) der ZWischen- 
schicht(en) (3) so gewShlt ist (sind) t daB an der Montageflache (5) ein Warme- 
ausdehnungskoeffizient eingestellt wird, der so dem Warmeausdehnungskoef- 
fizient der Montageflache (5) eines zu montierenden Bauteils (6) angepaBt ist, 
dad er von diesern nicht mehr als 10% abweicht. 

2. Kuhlkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischen- 
schicht (3) aus pyrolytischem Graphit mit einer hohen Warmeleitfahigkeit gebil- 
detist. 
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3. Kuhlkorper nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet,. daft die Zwischen- 
schicht (3) aus Molybdan gebildet ist. 

4. Kuhlkorper nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Zwischenschicht (3) strukturiert ist. 

5. Kuhlkorper nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft die Strukturierung 
in der Zwischenschicht (3) zumindest zu dem Kupfer hin gebildet ist. 

6. Kuhlkdrper nach Anspruch 4 oder Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet. daft 
die Strukturierung in Form von Kanalen (17) gebildet ist. 

7. KuhlkCrper nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Zwischenschicht (3) eine Dicke (d 2 ) zwischen 50 urn und 700 urn betragt, 
wobei die Dicke maximal 50% der Dicke des Kupfer-Kuhlkdrpers (1, 11) ist. 

8. KOhlkorper nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft 
eine Deckschicht. die die Lotschicht (23) tragt, aus Sauerstoff-freiem Kupfer 
vorgesehen ist. 

9. Kuhlkorper nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft die Deckschicht 
eine Dicke von 50 bis 600 urn, vorzugsweise etwa 100 urn, aufweist. 

10. Kuhlkorper nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft 
auf der der Montageflache (5) gegenuberliegenden Seite eine Auftenschicht 
aus einem Material gebildet ist, die im wesentlichen aus einem oder mehreren 
der Material(ien) Molybdan, Wolfram, Aluminiumnitrid. pyrolytisches Graphit, 
das eine Warmeleitfahigkeit (X) grafter 100 W/m • K besitzt, gebildet ist. 

1 1 . Kuhlkorper nach einem der AnsprOche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Zwischenschichten (3) in ihrer longitudinalen Richtung geringfugig kurzer 
als die Kupferschichten (22) ausgefuhrt sind. wobei die sich ergebenden Spalte 

. mit Kupfer gefOllt sind. 



12. 



Kuhlkorper nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft die Spalte durch 
galvanische Abscheidung von Kupfer (24) gefullt sind. 
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13. Kuhlkdrper nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dad 
die Schichten mittels Diffusionsschweilien verbunden sind. 




FIG. 2 



WO 97/30494 



PCT/EP97/00439 




FIG. 5 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Int ionaJ Application No 

PCT/EP 97/00439 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER , 

IPC 6 HO1S3/043 HO1L33/0G H01L21/58 H01L23/36 



According to International Patent Qasgfication (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 H01S H01L 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category " Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. ©09, no. 131 (E-319), 6 June 1985 

& JP 60 016431 A (HITACHI DENSEN KK) , 28 

January 1985, 

see abstract 

EP 0 508 717 A (GEN ELECTRIC) 14 October 
1992 

see column 4, line 27 - line 43; figure 4 
see column 8, line 30 - line 56 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 012, no. 402 (E-673), 25 October 1988 

& JP 63 141355 A (HITACHI LTD; OTHERS: 

01), 13 June 1988, 

see abstract 



-/■ 



1.3,8 

2.7,9,10 
1,3 

4-7,10 
1.8 



m 



Further documents are Itsud in the continuation of box C. 



m 



Patent family members arc listed in annex. 



" Special categories of cited documents ; 

"A* document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
' E" earlier document but published on or after the international 

filing date 

"L* document which may throw doubts on priority daim(s) or 
which is a ted to establish the publication date of another 
ataoon or other special reason (ax specified) 

"O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

*P* document published prior to the international filing dale but 
later than the priority date claimed 



*T* later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying (he 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

*Y" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

"&* document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



12 May 1997 



Dale of milling of the international search report 



2 t 05. 97 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL • 2280 HV Rifswijk 
Tel. ( + 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nJ, 
Fax 31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Claesserv L 



Form PCT/tSA/210 (si 



I thttt) (July 1993) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



fat .ona! Application No . 

PCT/EP 97/00439 



^Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ' Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



p.x 



WO 92 19027 A (US ENERGY) 29 October 1992 

cited in the application 

see page 7, line 11 - paragraph 25 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 016, no. 462 (E-1269), 25 September 

1992 

& JP 04 162756 A (TOSHIBA CORP), 8 June 
1992, 

see abstract 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 013, no. 437 (E-826), 29 September 

1989 

& JP 01 165147 A (MITSUBISHI ELECTRIC 
CORP), 29 June 1989, 
see abstract 

0E 195 06 093 A (DILAS DI0DEN LASER GMBH) 
29 August 1996 

see column 3, line 30 - line 48 
see column 4, line 25 - line 35 
see column 6, line 25 - line 45 



1.3,7,9, 
10 



Form PCT/WA'210 (cooifeu&uon of fct*>4 tbmi) (July 1992) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family member! 



In. ional Application No 

PCT/EP 97/00439 



Datpnf *H r\/-t I mpnt 

cited in search report 


j Publication i 
1 due 




Patent family 
member(s) 


Publication 
date 


EP 0508717 A 


14-10-92 


JP 
US 


5102362 A 
5293070 A 


23-04-93 
08-03-94 


WO 9219027 A 


29-10-92 


US 
EP 


5105430 A 
0538465 A 


14-04-92 
28-04-93 


DE 19506093 A 


29-08-96 


WO 


9626560 A 


29-08-96 



Form PCT/ISA/3I0 (pMcqi family iaru) (July 19*2) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



bit .oaaJex Aktenzcichen 

PCT/EP 97/G0439 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES ^ m ^ lt _ . t „ 

IPK 6 H01S3/043 H01L33/OO H01L21/58 H01L23/36 



Nach der ihtcm^vonjien PaientkUgi fixation (IPK) oder ciach der national en KUgfiteation und dtr IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchiertcr Mindestprufstoff (KjaxstfikaDonssyslem und Klasnfik-abonssymbole > 

IPK 6 HOIS H01L 



Rtchcrchicrte aber nicht zum Muideftprufstoff gthorende Vcroffcntlichungtn, soweit dicse unur die r«herchi«ten Gcbictc fallen 



Wahrad der tntemationalen Recherche Iconsulocne elckmnische Datcnbank (Name der Datcnbank und evtl. vcrwendeu Suchbegnffe) 



C ALS WESENTLICH ANGESEHENE ONTERLAGEN 



KaUtonc' Bezeichnung der VerofTcntlichung, towcit erforderlich unter Anfabe der in Betracht kommenden Talc 



Bar. Anrpruch Nr. 
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28.Januar 1985, 

siehe Zusarnnenfassung 

EP 0 508 717 A (GEN ELECTRIC) 14.0ktober 
1992 

siehe Spalte 4, Zeile 27 - Zeile 43; 
Abb 11 dung 4 

siehe Spalte 8, Zeile 30 - Zeile 56 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 012, no. 402 (E-673), 25.0ktober 1988 

& JP 63 141355 A (HITACHI LTD; OTHERS: 

01), 13.Juni 1988, 

siehe Zusarnnenfassung 
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■ Bcsondere Katefonen von angegebenen Vcraflenth'chungcn 

"A* Verdtfentlichung, die den allgcowinen Stand der Technik dcfiiscrt, 
aber mcht als besonders bedcutaam anzuschen ist 

*E* altera Dokument. das jedoch erat am Oder nach don intemabonalcn 

Anmcldedatum vcrdfTentlicht worden ist 
X" Vcrdflentlichung. die gceignct ixt, canen PrioriLatsanspruch zwcifdhaA er- 

cchdncn zu laxten* oder durch die daa Veroffcntlichunzsdatum einer . 

andcren im Rechcfchenbcricht genannten VcrdfTcntli chung belegt wcrden 

toll Oder die aus cinem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 

ausgefuhrt) 

'O* VcrdfTentUchung, die rich auf dnc mundnebe Oflenbarung, 

doe Bcnutzung, cine Auattellung oder anderc Maflnahmen bezieht 

*P* VeroffmtU chung, die vor dem tntemationalen Anmcldedatum, aber nach 
dem beanapruchten Prioritatsdatum verdflenflicht worden ist 



*T" Spatert VeroiTcnttichung, die nach dem uiternabonaJen Anmddcdatum 
oder dem Pnorititxdatum vcroflenUicht worden ist und mit der 
Anmcldung nicht kollidicrt, sondem nur zumVersiandnis des der 
Erfindung zugrunddiegenden Prinaps oder der ihr zugrundeliegexvicn 
Thcoric angegeben ist 

*X* Verdflentlichung von besondcrer Bcdeutung; die bcanspruchte Erfindung 
kann allcin aufgrund dicser Veroffendi chung nicht als ncu oder auf 
crfiridchschcr Tab (tot beruhend betrachtet wcrden 

*Y* VerdlTemlichung von besondcrer Bcdeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfindenscher Tatigkdt beruhend betrachtet 
wcrden* wenn die VerofTentuchung nut dner oder mchreren anderen 
VerdfTentfichungcn diescr Kate rone in Verbindung gebracfat wird und 
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